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Auswirkungen der Waldbewirtschaftung
2002 bis 2008 auf die CO,-Bilanz

Joachim Rock und Andreas Bolte

In aktuellen Diskussionen Gber die Bedeutung des Waldes fur den Kli-
maschutz werden unvollstdndige Bilanzierungen der Treibhausgasemis-
sionen aus dem Bereich Wald und Holzverwendung verwendet, was zu
Fehlschliissen Gber effektive KlimaschutzmaBnahmen fihrt. Am Beispiel
der Waldbewirtschaftung zwischen der zweiten Bundeswaldinventur
(BWFP) und der Inventurstudie 2008 (IS 08) wird hier eine Gesamtbilanz
unter Klimaschutzgesichtspunkten vorgestellt und Folgerungen fir die

Waldbewirtschaftung gezogen.

Wald: Senke und Speicher

Im Rahmen der Auswertung der Inven-
turstudie 2008 (IS 08) wurde die Netto-
senkenwirkung des deutschen Waldes
(die jahrlich neu festgelegte Menge an
Kohlenstoff) zwischen 2002 und 2008 mit
4,7 Mio t TJ errechnet [5, 10]. Dieser Wert
beruht fast ausschlieBlich auf der Veran-
derung der lebenden Biomasse, Totholz
hat nur einen geringen Anteil und Boden-
kohlenstoff wurde nicht bertcksichtigt.
Der Vergleichswert fur den Zeitraum 1987
bis 2002 betrug 17 Mio t ¢/J. Aus dieser
Abnahme der Netto-Neuspeicherung wird
von Umwelt- und Naturschutzverbanden
+ gefolgert, die aktuelle Waldbewirtschaf-
tung sei ,klimaschadlicher” als zwischen
BWI" und BWI? [2] und als ,klimafreund-
liche” Waldbewirtschaftung wird ein Ver-
zicht auf Nutzungen gefordert.

Die Treibhausgas-Berichterstattung ist
(auch aus praktischen Grinden) sektoral
organisiert, die Kontrolle und Abrechnung
erfolgt letztendlich jedoch Sektor Uber-
greifend fur die gesamte Nation. Fur den
Wald werden die Emissionen als Anderung
der Vorrate an Treibhausgasen (THG), vor
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allem Kohlenstoff (C), in verschiedenen
Speichern gemessen [9]. Ein dhnliches Vor-
gehen ist derzeit fur die Holzprodukte in
der Diskussion [14]. Diese Speicherande-
rungen erfassen jedoch nur einen Teil der
mit Holz verbundenen Kohlenstoffflusse.
Als allgemeinverstandliches Beispiel
sei hier ein Gehaltskonto gewahlt: dessen
Standanderung zwischen zwei Monatsers-
ten erlaubt nur beschrankte Ruckschlisse
auf den Lebensstandard des Kontoinha-
bers, was einem die Kenntnis der Umsatze
des zurlckliegenden Monats eher erlaubt.
In diesem Artikel werden die Netto-Emis-
sionen der Waldbewirtschaftung zwischen
2002 und 2008 analysiert und mit anderen
Bewirtschaftungsalternativen verglichen.

Substitutionseffekte
und Substitutionspotenziale

Durch die Verwendung von Holz entste-
hen Substitutionseffekte, wenn fossile
Energietrager und/oder in der Herstel-
lung energieintensivere Materialien er-
setzt werden. Sie werden im Rahmen der
Treibhausgas-Berichterstattung in anderen
Wirtschaftsbereichen indirekt erfasst und
diesen angerechnet. Die materielle Subs-
titution erfasst die Effekte beim Einsatz
von Holz als Feststoff, z.B. statt Aluminium
oder Kunststoff im Haus- und Mébelbau,
die energetische Substitution die Einspa-
rungen von fossilen Brennstoffen z.B. bei
der Verbrennung von Holz anstelle von
Kohle zur Energiegewinnung. Angegeben
werden die Substitutionseffekte als ein-
gesparte Tonne C aus fossilen Quellen pro
eingesetzter Tonne C aus Holz. Details zur
Berechnung sind in Ruter (Seite 15 ff.) und
RuTer et al. (Seite 19 ff.) zu finden.

Verschiedene Studien haben in den
letzten Jahren diese Substitutionseffekte
quantifiziert [4, 6, 15, 16]. Je nach sub-
stituiertem Energiemix bekommt man un-
terschiedliche Werte fur die energetische
Substitution. Dieser energetische Substitu-
tionsfaktor betragt fur Deutschland der-
zeit 0,67 t ¢/t C (RuTer, S. 15 ff.).

Die materielle Substitution ist abhan-
gig von der Verwendung der Holzer, d.h.
Baumart und Qualitat werden wichtig,
wenn sie den Einsatz in Produkten mit
héherem oder niedrigerem Substitutions-
potenzial erlauben oder verhindern. Je
mehr Holz anstelle energieintensiver Ma-
terialien eingesetzt wird, desto hoher ist
die absolute materielle Substitution. Ge-
rade langlebige Holzprodukte haben hier
oft, aber nicht immer, Vorteile gegenutber
den Alternativen.

Eine Kaskadennutzung, d.h. eine Wie-
derverwendung von Holz in anderen Pro-
dukten (Re- oder auch ,Downcycling”),
kann die Effizienz der Verwendung einer
Einheit Kohlenstoff im Produktbereich stei-
gern: es kann bei gleicher Produktnachfra-
ge weniger Rohholz eingesetzt oder aber
ggf. mehr fossiler Kohlenstoff eingespart
werden. Im ersten Fall kann so die Spei-
cherleistung des Waldes erhoht werden, im
zweiten wird die Substitution gesteigert.

Die materielle Substitution wird nur
durch den Anteil des aus dem Wald stam-
menden Holzes geleistet, der in Holzpro-
dukten eingesetzt wird. Rinde, Verschnitt,
Nebenprodukte und Abfélle werden zu
groBen Teilen nur zur Energieerzeugung
verwendet und die Substitutionsmoglich-
keiten von Papierholzsortimenten sind
derzeit nicht bestimmbar. Bezieht man die
insgesamt geleistete Substitution (materi-
ell und energetisch) wie von Ruter herge-
leitet auf die Abgénge im Wald, so erhalt
man einen auf z.B. den gesamten Ein-
schlag bezogenen Substitutionsfaktor von
1,12 t ¢/t C. Bei einem energetischen Sub-
stitutionsfaktor von 0,67 (massegewichtet)
entspricht das einem Faktor von 1,35 fur
den Anteil der als ,nutzbares Derbholz”
ausgewiesenen Teil der in der IS 08 erfass-
ten Abgange, was sehr gut zu den Ergeb-
nissen von Prorrr fUr Tharingen [12] und
WEerner et al. [16] fur die Schweiz passt.
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Abb. 1: Aufteilung des jahrlichen Zuwachses von 2002 bis 2008 (nach [10],

erganzt)

Grundlagen der Bilanzierung

Fur die Bilanzierung der Auswirkungen

der Waldbewirtschaftung zwischen 2002

und 2008 auf die CO,-Bilanz sind drei Gro-

Ben wichtig:

1. der Brutto-Zuwachs im Wald als aktuelle
Senkenleistung der lebenden Biomasse
(oberirdisch),

2. die Abgange (Nutzungen und natarliche
Abgange) und

3. die realisierte und potenzielle Substitutions-
leistung des genutzten Holzes.

Uber das Saldo aus 1. und 2. wird die Netto-

Senkenleistung im Wald (nur oberirdische

Biomasse) abgeschatzt, die mit einem Subs-

titutionsfaktor gewogen die entgangenen

Substitutionsmoglichkeiten ergibt, wenn

der entsprechende Anteil am Zuwachs im

Wald verbleibt und nicht genutzt wird. Der

Produktspeicher selbst wird hier nicht extra

bilanziert.

Der jéhrliche Zuwachs betrug zwischen
BWI? und IS 08 114,5 Mio Vfm, von de-
nen 106,7 Mio Vfm eingeschlagen wur-
den oder auf natlrliche Weise abgingen
{Abb. 1) [10, 11].

Je nach Berlcksichtigung der einzelnen
Kategorien fur die stoffliche oder energe-
tische Verwendung und je nach beriick-
sichtigter Substitution ergeben sich die
folgenden Varianten:

1. NIR: Uber C-Vorratsanderung berechnete
jahrliche Nettosenkenleistung im Wald, kei-
ne Berlcksichtigung der Substitutionswir-
kungen in anderen Sektoren (waldbezogen
Status quo der THG-Berichterstattung, zu
Vergleichszwecken dargestellt),

2. nur energetisch: energetische Substitution,
alles genutzte Holz wird verbrannt und zur
Energieerzeugung verwendet, eine materiel-
le Substitution findet nicht statt,

3. real: materielle und energetische Substituti-

on (wie in Roter [S. 15 ff.] und Ruter et al. [S.
19 f£.])
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Abb. 2: Erweiterte Treibhausgasbilanz der Waldbewirtschaftung unter

Beriicksichtigung von Substitutionseffekten (NIR stellt den Vergleichs-
wert flir Forstwirtschaft unter KP/LULUCF ohne Substitutionseffekte dar).
Die Zahlen entsprechen den Salden der Varianten. Dargestellt ist Koh-
lenstoff fiir den gesamten bewirtschafteten Wald Deutschlands. Werte
*3,666 ergeben [CO,]. (Die Abbildung ist gegenléufig zur in der THG-Be-
richterstattung international {iblichen Darstellungsweise.)

4. Stilllegung: vollstandiger Nutzungsverzicht
auf ganzer Flache und

5. BWI'- BWI% Reduktion des Einschlags auf ein
MaB, das eine jahrliche Akkumulation von
17 Mio t C im Wald wie zwischen den bei-
den BWI zugelassen hétte (Beibehaltung der
Nettosenke im Wald wie vor 2002, sonstige
Annahmen wie 3.).

Der Anteil neu gebildeter Nichtderbholz-
Biomasse (Astholz z. B.) wird Gber alle Sze-
narien gleich angenommen. Dieser Anteil
wird nicht in die Potenzialbetrachtungen
einbezogen, da er nicht separat genutzt
werden kann. Natirlich abgestorbene
Baume werden in Variante 4 (Stilllegung)
als Teil des jahrlichen im Wald verblei-
benden Biomassezuwachses gefihrt, da
Uber den kurzen betrachteten Zeitraum
keine nennenswerte Abnahme des Tot-
holzpools durch Zersetzung angenommen
wird. Dieser Ansatz verschiebt die Be-
trachtung zugunsten dieser Variante, da
die Emissionen aus dem Totholz so nicht
in Anrechnungen gebracht werden. In den
anderen Szenarien werden abgestorbene
Baume als Teil des Potenzials genutzt. Die
in dieser Studie angenommenen Bewirt-
schaftungsweisen (inklusive Stilllegung)
wirken sich in der jeweils unterstellten
Intensitat nicht signifikant unterschiedlich
auf die Entwicklung der Kohlenstoffvorra-
te in Streu und Boden aus [8]. Diese Spei-
cher werden deshalb nicht in die Betrach-
tung einbezogen.

Bilanz

Betrachtet man nur die Veranderungen
im Wald und die Substitution (oberer Teil
von Abb. 2), liegen Stilllegung, reale und

extensivere Nutzung (BWI' - BWI?) fast
gleichauf. Eine rein energetische Nut-
zung des Holzes ist deutlich abgeschla-
gen.

Diese Betrachtung ist jedoch unzu-
reichend, da wichtige Elemente fehlen.
Dem positiven ,Ertrag” an Biomasseauf-
bau bzw. Substitution stehen ,Aufwen-
dungen” gegenlber: eine Nutzung von
Holz ,kostet” Biomasseaufbau, eine Nicht-
nutzung bedeutet Verzicht auf Substituti-
on. Fur eine Bilanzierung missen sowohl
die Entwicklungen im Wald als auch die
Substitution auf beiden Seiten betrachtet
werden. Die entgangene Substitution ist
hierbei auf den nutzbaren Zuwachs (ohne
Biomasse in Zweigen, Asten, Jungwuchs
etc.) bezogen.

Wenn alle Aspekte berlcksichtigt wer-
den, ist die Variante ,real” als einzige
eindeutig , klimapositiv”. Vor dem Hinter-
grund der bereits realisierten und der noch
maéglichen Substitution ist eine extensive
Nutzungsvariante wie z.B. zwischen BWI'
und BWI? durchgefuhrt, deutlich schlech-
ter fur die Treibhausgasbilanz Deutsch-
lands als eine komplette Ausnutzung des
Nachhalthiebssatzes. Eine Beibehaltung
der Bewirtschaftung wie zwischen 1987
und 2002 hatte zwar zu mehr Senken-
leistung im Wald gefuhrt, was durch die
vermehrte Nutzung von nicht holzbasier-
ten Produkten jedoch nahezu komplett
aufgehoben worden wadre. Die rein ener-
getische Nutzung von Holz schneidet am
schlechtesten ab, da in diesem Fall die ma-
terielle Substitution komplett fehlt.

e Abb. 2 zeigt noch zwei Besonderheiten:
Nicht alle zuwachsende Biomasse kann genutzt
werden, weshalb der Balken ,entgangene
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Substitution” in der Variante ,real” kleiner ist
als der der Biomasse.

¢ In der Variante ,Stilllegung” ist zudem be-
rucksichtigt, dass der Zuwachs ohne Nutzungen
etwas hoher sein kann als mit Nutzungen, da
eine Durchforstung auch einen Teil des Zu-
wachspotenzials entnimmt. Wurde fur diesen
Fall derselbe Zuwachs angenommen wie bei
Nutzungen, zeigte das Saldo Netto-Emissionen
in Hohe von 4,55 Mio t C/J.

Durch die derzeitige Substitutionsleistung
werden 7,4 Mio t C/J (ca. 0,7 t C/ha+)) ein-
gespart. Der Verzicht auf eine komplette
Nutzung des Nachhaltshiebssatzes re-
duziert diesen Wert im Saldo allerdings
um ca. 0,3t C/ha+lJ. Eine Stilllegung von
Waldflachen wirde im Sektor Wald kurz-
fristig zu einer Erhohung des Speichers
um 27,4 Mio t (/) fuhren (ca. 2,5 t C/ha+)).
Diese Rate wirde mittelfristig abnehmen.
Dem stehen Uber 30 Miot C an entgan-
gener Substitutionswirkung pro Jahr ge-
genuber, sodass diese Variante im Saldo zu
Emissionen in Ho6he von 0,3 t C/ha+J fuhrt.
Eine auf die Beibehaltung der jahrlichen
Senkenleistung wie zwischen den beiden
Bundeswaldinventuren gerichtete Bewirt-
schaftung hatte nur zur Netto-Aufnahme
von ca. 0,1t C/ha+J gefihrt.

Diese Werte zeigen den absoluten Min-
destabstand der Bewirtschaftungsvarian-
ten zueinander auf, da keine Emissionen
aus Totholz betrachtet wurden (was die
extensivere und die Nichtnutzungsvariante
bevorteilt (siehe Kasten) und die Substitu-
tionsleistungen von ca. 5,6 Mio t C, die in
Papierholz und ahnliche Marktsegmente
flieBen, nicht mit erfasst werden konnten,
was die erzielbaren Substitutionsleistun-
gen deutlich unterschatzt. Nimmt man
fur diese nicht erfassten Sortimente we-

Totholz und Klimaschutz

Fir die internationalen Berichtspflichten
sind die Veranderungen des Speichers ,Tot-
holz” zu berichten, was zu der Annahme
verleiten kann, eine Zunahme von Totholz
sei generell ,klimapositiv”. Aus verrotten-
dem Totholz, das genutzt werden kénnte,
wird Kohlenstoff ohne Einsparung von fos-
silem C freigesetzt. Diese Emission durch na-
turliche Zersetzung geschieht zusatzlich zur
negativen Substitution, die durch die Nut-
zung der Alternativprodukte zum Holz mit
héherer CO,-Freisetzung entsteht. Die Ver-
zégerung der Freisetzung aus dem Totholz
ist nur ein geringer positiver Effekt, da die
mit den Alternativprodukten verbundenen
Emissionen Uberwiegend sofort wirksam
werden. Einen echten positiven Beitrag zum
Klimaschutz kann totes Holz deshalb nur
leisten, wenn es fossile Brennstoffe ersetzt,
also einer Verwendung mit einem positiven
Substitutionseffekt zugefuhrt wird.
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nigstens energetische Substitution an, so
steigt der generelle, einschlagsbezogene
Substitutionsfaktor von 1,12 auf 1,3.

Folgerungen

Der Wald war zwischen 2002 und 2008
insgesamt eine effektivere Senke fur CO,
als zwischen 1987 und 2002. Dies wird
von den bestehenden Regeln zur Treib-
hausgasberichtserstattung nicht explizit
ausgewiesen, da die Wirkungen indirekt
sind. Die durch die bestehenden Berichter-
stattungsregeln geférderte Fokussierung
einzig auf die Nettospeicheranderung im
Wald fuhrt fachlich zu falschen Ergebnis-
sen und aus Klimaschutzsicht zu falschen
Anreizen einer Reduzierung der Holznut-
zung. Die absolute Senkenleistung des
momentan in Deutschland vorhandenen
Waldes ist groBer, wenn das laufend neu
gebildete Holz sinnvoll genutzt wird statt
es im Wald zu belassen. In diesem Zu-
sammenhang sind die Forderungen nach
Kaskadennutzung und einem Primat der
stofflichen vor der energetischen Verwen-
dung unter Klimaschutzgesichtspunkten
vollig berechtigt. Ein Vergleich zwischen
den Varianten 2 und 3 zeigt z.B. die ne-
gativen Auswirkungen auf Waldholz aus-
gelegter Heizkraftwerke (Variante 2) auf
die CO,-Bilanz.

Die oft angenommene Synergie zwi-
schen Natur- und Klimaschutz im Falle von
Nutzungsverzichten [3, 7] beruht, wie sich
hier auch zeigt, auf dieser unvollstandi-
gen Bilanzierung und ist in Mitteleuropa
nicht haltbar. Es ist dabei unerheblich, ob
Vorrats- oder Totholzanreicherung oder
eine vollstandige Aufgabe von Nutzungen
gefordert werden: Jeder Nutzungsverzicht
im Wald ist im Gegenzug mit Emissionen
verbunden und deshalb fur den Klima-
schutz negativ, wenn die leistbare Substi-
tution groBer ist als die Speicherzunahme
im Wald. Das ist, wie hier gezeigt wurde,
bereits bei vergleichsweise sehr geringer
Effizienz der Holznutzung (uber ein Vier-
tel des Einschlags wird als sofortige Emissi-
on ohne Substitutionswirkung eingerech-
net) der Fall.

In jungen Bestdnden mit geringem
Substitutionspotenzial der erzeugbaren
Holzsortimente ist ein Nutzungsverzicht
eine sinnvolle Investition, in &lteren hin-
gegen nicht mehr, da die erzielbare Emis-
sionsminderung durch Nutzung die Auf-
nahme in der lebenden Biomasse deutlich
Ubersteigt. Wo diese Grenze fur einen
Bestand liegt, muss im Einzelnen beur-
teilt werden. Insbesondere wenn mit zu-
nehmendem Alter HolzqualitatseinbuBen
drohen, die das Substitutionspotenzial
wieder verringern kénnen oder ganzlich

aufheben, ist eine frihere Nutzung des
entsprechenden Stammes auch und gera-
de unter Klimaschutzgesichtspunkten an-
geraten. Beispiele wéren Verkernungen,
die bestimmte Verwendungen verhindern
oder Faulen, bei denen Material zersetzt
wird, welches dann nattirlich nichts mehr
substituieren kann.

Waldnutzung in der aktuellen Form ist
nicht ,klimaschadlich”, sondern positiver
far den Klimaschutz als eine Nutzungs-
aufgabe. Diese Konkurrenz zwischen
Natur- und Klimaschutz zwingt zu- Abwa-
gungsprozessen zwischen beiden, konkret
auch zwischen Klimaschutz- und Biodiver-
sitatsstrategiezielen. Fur diese Abwagung
sind operationale und praktikable Hand-
reichungen zur Beurteilung der jeweiligen
Zielerreichung bzw. -gefdhrdung durch
Eingriffe sowie Schwellen- und Grenz-
werte notwendig. Fur den naturschutz-
fachlichen Bereich fehlen bisher leider
entsprechend fundierte und operationale
Ansétze oder diese sind nicht hinreichend
bekannt gemacht worden. Ihre Entwick-
lung und Veréffentlichung z.B. analog
zum Internethandbuch zu den Arten der
FFH-Richtlinie Anhang IV des BfN [1] sollte
deshalb hochste Prioritat haben.
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